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1. 



Bei diesem Bericht handelt es sich um den internationalen vorlSufiaen Prflfunncihorfoht H«r w^r. ^ 
SfSrafe^mmWrr ^"^'""^ beauftragten Beh6rde nach Ar^kel 35 ers^JiV^ und dem Anmelder gemSB 



2, Dieser BERICHT umfaBt insgesamt 4 Blatter einschlleBlich dieses Deckblatts. 



3. 



AuBerdem llegen dem Bericht ANLAGEN bei; diese umfassen 
a. la (an den Anmelder und das Intemationaie BQro gesandt) Insgesamt 6 Blatter; dabei handelt es sich um 

(nur an das Intemationaie BQro gesandt)\> insgesamt (bitte Art und Anzahl dPriHoQ ftlo!rfr/^nlooK«r, 



b. □ 



4. Dieser Bericht enthalt Angaben zu folgenden Punkten: 



la FeldNr. I 

□ FeldNr. II 

□ FeldNr. Ill 

□ FeldNr. IV 
S FeldNr. V 

□ FeldNr. VI 

□ FeldNr. Vn 

□ Feid Nr. Vlii 



Grundlage des Beschelds 
Prioritat 

ASlnSkelt^ ^'"^^ Gutachtens Ober Neuheit. erflnderische T§tigkeit und gewerbllche 
Mangelnde EInheitlichkeit der Erfindung 

BegrQndete Feststellung nach Arikel 35(2) hinsichtlich der Neuheit. der erfinderischen Tatinkrp.it 

und der gewerblichen Anwendbarkeit; Unterlagen und Erklamngen zur Itol?^^^^^^^^ 

Bestimmte angefOhrte Unterlagen 

Bestimmte Mangel der internationalen Anmeldung 

Bestimmte Bemerkungen zur internationalen Anmeldung 
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•nnWatt PCTilPEA/409 (Deckblatt) (Januar 2004) 



Feld Nr. I Grundlage des Berichts 



^ ■ LISS'S d®Ilf Pi'ache bemht der Bericht auf der internationalen Anmeldung in der Sprache in der sie 
eingereicht wuixJe, sofem unter diesem Punkt nichts anderes angegeben ist. ^P^cne, in aer sie 

□ per Bericht bemht auf einer Ubersetzung aus der Originalsprache in die folgende Sprache 

be. der es s,ch um die Sprache der Ubersetzung handelt. die fQr folgenden SlSfkSJS-Scht wortlen isf 

□ Internationale Recherche (nach Regein 12.3 und 23.1 b)) 

□ Veroffentlichung der internationalen Anmeldung (nach Regel 12.4) 

□ internationale vorlaufige Prufung (nach Regein 55.2 und>bder 55.3) 



2. 



Hinsichtlich der Bestandteile* der internationalen Anmeldung beruht der Bericht auf (Ersatzblatter dif^ ri^m 



Beschreibung, Seiten 

^"'^^ in der ursprQnglich eingereichten Fassung 

^ eingegangen am 14.04.2005 mit Schreiben vom 04.04.2005 

AnsprQche, Nr. 

^"^ ^ eingegangen am 14.04.2005 mit Schreiben vom 04.04.2005 
Zeichnungen, Blotter 

^^"^^ in der ursprOngllch eingereichten Fassung 

sUutnl?rotoS^ etwaigen dazugehorigen Tabellen « siehe Zusatzfeld betreffend das 

3. □ Aufgmnd der Anderungen sind folgende Unterlagen fortgefallen: 

□ Beschreibung: Serte 

□ Anspruche: Nr. 

□ Zeichnungen: Blatt/Abb. 

□ Sequenzprotokoll ^grenaue/lnyaden;: 

□ etwaige zum Sequenzprotokoll geh5rende Tabellen (genaue Angaben): 



4. □ 



2.fn2SLn T"?^ '^^ Berucksichtigung (von einigen) der diesem Bericht beigefugten und nachstehend 
aufgeiisteten Anderungen erstellt worden. da diese aus den im Zusatzfeld angegebenen Grunden nac^^ 
(ReS\^^^^^ Offenbarungsgehalt in der urspmnglich einyreichten ?assu%^"in^^^ 



□ Beschreibung: Seite 

□ Anspruche: Nr. 

□ Zeichnungen: Blatt/Abb. 

□ Sequenzprotokoll (genaue Angaben): 

□ etwaige zum Sequenzprotokoll gehorende Tabellen (genaue Angaben): 



^^erTeT./^^^^^^ ^^^^^^ ^^^^ .it de. Ben.erJ.ung 



Formblatt PCT/IPEA/409 (Januar 2004) 



Internationales Aktenzeichen 
PCT/EP2004/051766 



Feststellung 
Neuheit (N) 



Erfinderische TStigkeit (IS) 
Gewerbliche Anwendbarkeit (lA) 



Ja: Anspruche 1-11 
Nein: Anspruche 
Ja: Anspruche 1-11 
Nein: Anspruche 
Ja: Anspruche: 1-11 
Nein: Anspruche: 



2. Unterlagen und ErklSrungen (Regel 70.7): 
siehe Beiblatt 



ii 
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INTERNATIONALER VORLAUFIGER Internationales Aktenzeich.>n 

BERICHT ZUR PATENTIERBARKEIT Internationales Aktenze.chen 

(BEIBLATT) ^ PCT/EP2004/051766 



D1 : GB-A-2 388 090 (INT RECTIFIER CORP) 5. November 2003 (2003-1 1 -05) 
Thema 

Die Anmeldung betrifft ein Steuerungsverfahren fur einen Elektromotor, wobel zur 
Kommutierung einer Phase der Kommutierunswlnke! kontinuieriich variiert wird. 

Unterscheidende technische Merkmale 

Dokument D1 wird als bester Stand der Technik angesehen. Es beschreibt ein 
Steuerungsverfahren fQr einen Elektromotor, wobei zur Kommutierung eIner Phase der 
Kommutierunswinkel variiert wird, indem ein variabler Winkel zu dem 
Kommutierungswinkel addiert wi'rd (S.8, Z.11-16). 

Die Anmeldung enthalt zwei unabhangige Verfahrens- (Anspruch 1) und Vorrichtungs- 
(Anspruch 10) Anspruche. Anspruch 1 unterscheidet sich vom Stand der Technik durch 
die kennzeiohnenden Merkmale. Anspmch 10 entspricht Anspruch 1. 

Somit sind die Anspruche 1-11 neu. 



Gestellte Aufgabe 

Die Erfindung erfuilt die Aufgabe wie in der Anmeldung Seite 2, Z.26 bis Seite 3, Z.I 2 
definiert. Durch die kontinuierliche Variation des Kommutierungswinkel werden ' 
Insbesondere Unstetigkeiten Im Betrieb des Motors vermieden. 

Die technische Losung wie in Anspruch 1 definiert, ist eine Altemative zu der Losung « 
D1. Diese Losung ist nicht naheliegend fiirden Fachmann. 



Somit sind die Anspruche 1-1 1 erfinderisch. 
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Beschreibung 

Ansteuerung eines Elektromotors mit kontinuierlicher Einstel- 
lung des Kommutierungswinkels 

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren nach dem Ober- 
begriff des Anspruches l zur Konunutierung der mindestens ei- 
nen Phase ein^s Elektromotors. Die Erfindung bezieht sich 
weiterhin auf eine Vorrichtung zur Durchfuhrung des Verfah- 



Ein Utnrichter (oder Stromwender) wird herk6nunlicherweise ver- 
wendet, urn eine Phase des elektromagnetischen Brregerfelds 
eines Elektromotors im Bereich des Nulldurchgangs umzupolen. 
Als Nulldurchgang wird die Stellung der Phase bezeichnet, in 
welcher die Phase parallel zu dem Statorfeld des Motors aus- 
gerichtet ist, so dass kein Drehmoment auf den Rotor des 
Motors ausgeubt wird. 

20 Bei einem modernen Elektromotor, wie er insbesondere in der 

Antriebstechnik von Elektrof ahrzeugen verwendet wird, erfolgt 
die Komnutierung zumeist elektronisch mittels Leistungstran- 
sistoren. 

25 GattungsgemaiSe Verfahren mit kontinuierlicher Variation des 

Kommutierungswinkels und zugehorige Vorrichtungen sind aus GB 
2 388 090 A aind US 6,677,605 A bekannt. 

Pur die Kommutierung eines elektronisch kommutierten Motors 
30 wird andererseits haufig ein elektrischer Vollzyklus, d.h. 
eine voile Drehxang des Erregerf eldes um 360°, in gleichfor- 
mige Zonen (oder "States") unterteilt. Zu Beginn einer jeden 
Zone konnen die Leistungstransistoren fur- die Kommutierung 
einer Phase an- oder ausgeschaltet warden. Der Zustand der 
35 Phase bleibt dann zumindest bis zum Ende der Zone erhalten, 

kann aber optional durch ein pulsweitenmoduliertes (PWM) -Sig- 
nal iiberlagert warden. 
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Durch die Aufteilung des Voll zyklusses in Zonen wird eine 
diskrete Anzahl moglicher Kommutierungswinkel der oder jeder 
Phase festgelegt. Als Kommutierungswinkel ist hierbei derje- 
5 nige Teil des Voll zyklusses bezeichnet, wahrend dessen die 
Oder jede Phase angesteuert, d,h, erregt ist. Bei einer Auf- 
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wird. in einem Hochleistungsbereich des Motors wird in dieser 
Ausfuhrung des erf indungsgemaSen Verfahrens dann der 
Kommutierungswinkel zwischen seinem Minimalwert und seinem 
Maximal wert variiert, wahrend das Pulsweitenverhaltnis 
5 konstant gehalten wird. Das Pulsweitenverhaltnis betragt hier 
insbesondere 100%, d.h. die oder jede Phase wird wahrend des 
Kommutierungswinkels konstant angesteuert. 

Das vorstehend beschriebene Verfahren ist wahlweise fur eine 
10 unxpolare Ansteuerung als auch eine bipolare Ansteuerung der 
Oder jeder Phase vorgesehen. 

Bezuglich der zur Durchfuhrung des vorstehend beschriebenen 
Verfahrens vorgesehenen Vorrichtung wird die Aufgabe erfin- 
15 dungsgemaS gelost durch die Merkmale des Anspruchs 10. Danach 
umfasst die Vorrichtung einen Umrichter, der die mindestens 
exne Phase eines Elektromotors ansteuert . Der Umrichter wird 
sexnerseits durch eine Steuereinheit angesteuert, wobei diese 
. zur Ausfuhrung des vorstehend beschriebenen Verfahrens aus- 

20 gebildet ist. 

Der Unurichter ist vorzugsweise ein mit Leistungshalbleiter- 
bauteilen zur Beschaltung der oder jeder Phase bestuckter 
elektronischer Umrichter. Die Steuereinheit ist hierbei ins- 
25 besondere als mit entsprechenden Software -Modulen ausge- 
statteter Mikrocontroller ausgefOhrt. Denkbar wSre eine 
Anwendung des erf indungsgemaSen Verfahrens aber auch bei ei- 
nem mechanischen Umrichter. Die verfahrensgemalSe Zonenein- 
teilung konnte hier durch geeignete, z.B. trapezf ormige Ge- 
30 staltung der Stromabnehmerf lachen des Umrichters realisiert 
werden. Eine kontinuierliche Anderung des Kommutierungs- 
winkels konnte dabei mittels einer geeigneten Steuereinheit 
durch leistungsabhangige axiale Verschiebung des Umrichters 
bezuglich der korrespondierenden Schleifkontakte erreicht 
35 werden. 
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Patentanspruche 

1. Verfahren zur Kommutierung der mindestens eirien Phase 

(Pi) eines Elektromotors (1) , bei dem der Kommutierungs- 
5 winkel (a) der oder jeder Phase (Pi) in Abhangigkeit der 

Drehfrequenz (f) des elektromagnetischen Erregerf eldes 
(F) des Elektromotors (1) und/oder einer fur die 
Antriebsleistung charakteristischen Stellgrofie (C) 
kontinuierlich variiert wird, 
10 dadurch gekeimzeichnet, dass ein Vollzyklus (lo) des Er- 

regerf eldes (F) in eine Anzahl (n) von Zonen (Zi) 
unterteilt wird, und die oder jede Phase (Pi) entspre- 
chend einem in Abhangigkeit dieser Zonen (Zi) hinter- 
legten Steuermuster (12,12') korarriutiert wird, wobei die 
Winkel ausdehnung (5l,62) mindestens zweier Zonen (Zi) 
zur Einstellung des Kommutierungswinkels (a) variiert 
wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, 
20 dadurch gekennzeichnet , dass der Vollzyklus (10) in al- 

ternierend aufeinander folgende Zonen (Zl) einer ersten 
Gruppe und Zonen (Zm) einer zweiten Gruppe aufgeteilt 
ist, wobei Zonen (Zl,Zm) der selben Gruppe jeweils die 
gleiche Wiiikelausdehnung (8l,52) aufweisen. 



15 



25 



3. Verfahren nach Anspruch 2, 

dadurch gekennzeichnet, dass die oder jede Phase (Pi) 
Ober eine ungerade Anzahl (m) aufeinanderfolgender Zonen 
(Zi) cuigesteuert wird. 



30 



35 



Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, dass der Kommutierungswinkel 
zwischen einem einer geringen Drehzahl (f) und/oder 
Lei stung entsprechenden Minimalwert und einem einer 
hohen Drehzahl (f) und/oder Leistung entsprechenden 
Maximalwert variiert wird. 



(a) 
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Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, 

dadurch gekennzeichnet , dass anhand der Drehfrequenz (f) 

und einer zugehorigen Sollgrofie (fO) die zur Einstellung 

des Kommutierungswinkels (a) herangezogene, fur die 

Leistung charakteristische StellgroiSe (S) abgeleitet 

wird. 



6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, 

dadurch gekennzeichnet , dass die oder jede Phase (Pi) in 
10 Abhangigkeit der Drehfrequenz (f) des Erregerf eldes (P) 

und/oder der StellgroSe (S) pulsweitenmoduliert 
angesteuert wird. 

7. Verfahren nach Anspruch 6, 

15 dadurch gekennzeichnet , dass in einem durch einen gerin- 

gen Wert der Drehfrequenz (f) oder StellgroSe (S) 
gekennzeichneten Niederleistungsbereich (23) bei 
konstantem Kommutierungswinkel (a) die oder jede Phase 
(Pi) pulsweitenmoduliert angesteuert wird und dass in 

2 0 einem durch einen hohen Wert der Drehfrequenz (f) oder 

StellgroSe (S) gekennzeichneten Mittelleistungsbereich 
(21) der Kommutierungswinkel (a) variiert wird. 

8. Verfahren nach einem der" Anspruche 1 bis 7, 

25 dadurch gekennzeichnet , dass die oder jede Phase (Pi) 

unipolar angesteuert wird. 



9. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 8, 

dadurch gekennzeichnet , dass die oder jede Phase (Pi) 
30 bipolar angesteuert wird. 



10. Vorrichtung (9) zur Koramutierung der mindestens einen 

Phase (Pi) eines Elektromotors (1), mit einem Umrichter 
(5) und einer Steuereinheit (6) fur den Umrichter (5) , 
die zur Ausfuhrung des Verfahrens nach einem der An- 
spruche 1 bis 9 ausgebildet ist. 
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11- Vorrichtung (9) nach Anspruch 10, 

gekennzeichnet durch einen Sensor (8) , der die Orien- 
tiertmg und/oder die Drehfrequenz (f) des Erregerfelds 
(F) bestimmt und der Steuereinheit (6) als Eingangsgrofie 
5 zuf uhrt . 



